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Especificaciones de los Instrumentos GLOBE
Atmósfera/Clima

Tipos de Cubierta de Nubes. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento:  Cuadro de Nubes
El cuadro de nubes GLOBE deberá presentar por lo menos un ejemplo visual de cada uno de los 10 tipos básicos de
nubes: cirros, cirroestratos, cirrocúmulos, altoestratos, altocúmulos, cúmulos, nimboestratos, estratos, cumulolimbus,
estratocúmulo.  La cubierta del cielo será visualmente estimada.  El Programa GLOBE proporcionará a cada profesor
entrenado  de los Estados Unidos un cuadro de nubes, e  igualmente a cada Coordinador del Programa GLOBE del País.

Precipitación Líquida. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento:  Pluviómetro
La precipitación será medida con un medidor plástico de visión clara, que tiene un colector con un diámetro de por lo
menos 102 mm.  El medidor de arriba tendrá por lo menos una altura de 280 mm con una escala que indica la lluvia
recogida de 0,2 mm o menos en un cilindro interior claro.  Deberá tener la capacidad de medir una lluvia de 280 mm sin
regarse.  La forma de la parte exterior también deberá ser cilíndrica y el derramamiento del cilindro interior será dirigido
a la parte externa del medidor de lluvia.  El cilindro exterior debe tener la capacidad de ser usado en posición invertida
para recoger una muestra de nieve y poder medir el contenido de agua en la nieve.  El medidor de lluvia debe ser
proporcionado con la estructura necesaria para la instalación en un poste.  Las instrucciones para su ubicación están
incluidas en la guía para los profesores en el programa GLOBE.

Precipitación Sólida. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento:  Receptor de Nieve
La profundidad de la caída diaria de nieve será medida por un tablero de madera tratada que es de aproximadamente de
40 cm X 40 cm con por lo menos 1 cm  de espesor.

Especificaciones del Instrumento:  Pluviómetro
El pluviómetro descrito en Precipitación Líquida será usado para realizar estas mediciones.

Especificaciones del Instrumento:   Poste de Profundidad de la Nieve
Para una profundidad de nieve menor a un metro se recomienda una vara de medición.  Cuando la nieve es más profunda
que un metro, se utiliza una pértiga de profundidad de la nieve.  Esta puede ser hecha de una pértiga de dos metros de
alto, colocando dos varas de medición punta con punta en esta pértiga.

PH de la Precipitación. Todos los Niveles de Destreza
El mismo instrumento descrito en Hidrología:  pH del agua, será usado para esta medición.

Temperatura del Aire. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento: Termómetros de Máximas y Mínimas
Todas las temperaturas deben ser medidas con un termómetro de máximas y mínimas.  El termómetro de
máximas y mínimas deberá ser legible únicamente en grados Celsius, con las escalas máximas y mínimas
marcadas en incrementos de 1,0°C, y las escalas deberán ser capaces de apoyar mediciones estimadas al
0,5°C más cercana.  El termómetro deberá estar en una caja protectora fuerte, y deberá ser proporcionada
con los elementos necesarios para su instalación.  Debe estar calibrado de fábrica a una precisión de
+1,0°C.  Ambas escalas deberán ser calibrables.  Cada una de las escalas deberán estar marcadas claramente
para indicar que son Celsius, y  tendrán indicadores tales como “+” y “-” en cada una de las escalas para
indicar la dirección del incremento y disminución de la temperatura. Además, cada escala deberá estar
claramente marcada para poder identificar cuál escala es la máxima y cuál es la mínima.  Las instrucciones
de instalación y ubicación se proporcionan en la Guía del  Profesor del Programa GLOBE.
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Especificaciones del Instrumento:  Termómetros de Calibración
El termómetro de máximas/mínimas será calibrado con un segundo termómetro, el cual es uno orgánico,
lleno con líquido, con un rango de temperatura  de - 5°C a + 50°C. El termómetro deberá ser calibrado
en la fábrica y probado con estándares compatibles con el N.I.S.T (El Instituto Nacional de Estándares
y Tecnología de Estados Unidos), con una precisión de + 0,5°C, y con una escala dividida en 0,5°C.
Deberá ser proporcionado con una envoltura de metal con orificios en el extremo de la ampolleta,
para permitir la circulación de aire y un hueco en la parte superior por el cual se colgará el termómetro
en la Caseta de Protección de Instrumentos para la calibración del termómetro de máximas y mínimas.

Especificaciones del Instrumento:  Caseta de Protección  de Instrumentos
Se requiere una caseta de instrumentos para alojar el termómetro de máximas y mínimas y el termómetro
de calibración para asegurar una temperatura ambiente usable científicamente para las mediciones.
La cabina de los instrumentos deberá ser construida con material de valor aislante termal, que iguale
o exceda al del pino blanco ya tratado (1,8 cm de ancho).  Deberá ser pintada de blanco con pintura
para exteriores.  La caseta debe ser ventilada y ser lo suficientemente grande para permitir la circulación
de aire alrededor del termómetro.  Las dimensiones interiores serán de por lo menos de 45 cm de alto
por 22 cm de ancho y 15,25 cm de profundidad.  La caseta debe tener en la parte frontal una puerta
sujeta con bisagras, en el lado frontal y en los costados ranuras de ventilación, y en las partes inferior
y superior de los lados unos huecos para incrementar la ventilación si es que las ranuras no se extienden
hasta la parte superior de los lados.  La puerta debe tener una cerradura.  La caseta de los instrumentos
debe ser montable en una pared o poste.  La parte superior de la caseta debe tener una inclinación
hacia abajo en la parte frontal.  Los componentes de la caseta deben estar asegurados uno con el otro,
ya sea utilizando tornillos o clavos y cola. Las uniones deben estar selladas con un componente resistente
a la intemperie.

Hidrología

Temperatura del Agua. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento:  Termómetro orgánico lleno de Líquido
El termómetro de calibración descrito en Temperatura de Aire será usado para esta medición.

Transparencia. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento:  Aparato de Disco Secchi (únicamente para los sitios de agua
profunda)
Se requiere una soga de 5 m de largo y un disco de un diámetro de 20 cm.  El disco será pintado de tal
suerte que alternadamente los cuadrantes de cada lado sean blancos y negros.  El disco debe ser hecho
de manera  que no se desfigure o dañe por las inmersiones repetitivas en el agua, incluyendo agua de
mar.  Deberá ser balanceado de modo que pueda permanecer horizontal mientras es bajado con la
soga dentro del agua.

Especificaciones del Instrumento:  Tubo de Turbiedad (para agua superficial)
Tubo plástico, de aproximadamente  1,2 m de largo, con un diámetro de 4,5 cm, con una tapa blanca
que se calza firmemente en extremo del tubo.  La tapa del extremo deberá presentar un patrón que
consiste de cuadrantes que se alternan entre blanco y el negro en el lado que es visto cuando se mira
a través del tubo.

pH del Agua. Todos los Niveles de Destreza
Nota:  Los requerimientos de los instrumentos varían de acuerdo a los niveles de destreza.   Por favor
seleccione el instrumento apropiado para sus estudiantes.
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Nivel de Destreza - Principiantes
Especificaciones del Instrumento:  Papel de pH
El pH del agua en reposo en este nivel de destreza será medido con un papel de pH, el cual puede ser
comprado en tiras o rollos. El papel de pH debe tener una precisión de +1.0 pH, con un rango de pH
1 á  pH 14 .

Nivel de Destreza. Intermedio
Especificaciones del Instrumento:  Lápiz de pH
El pH del agua en reposo a este nivel de destreza será medido con un lápiz de pH.  El instrumento
GLOBE deberá tener una precisión de + 0,2 unidades de pH, con un rango de 1 pH a 14 pH.  El rango
de la temperatura de operación deber ser de 0°C a 50°C.  El lápiz de pH debe ser calibrado usando una
solución tampón de pH conocido.

Nivel de Destreza. Avanzado
Especificaciones del Instrumento:  Medidor de pH
El pH de agua en reposo a este nivel de destreza será medido con un medidor de pH.  Este debe tener
una precisión de +0,1 unidades de pH, y un rango entre el 1 pH hasta 14 pH, a temperaturas que van
de 0°C a 50°C.  El dispositivo debe compensar automáticamente la lectura cuando sea colocado en
soluciones de diferente temperatura.  El medidor de pH debe poder ser calibrado automáticamente
utilizando soluciones tampón conocidas de pH.

Nivel de Destreza. Intermedio Avanzado
Especificaciones del Instrumento:  Tampones (buffers)
Las soluciones tampón de pH se requieren para la calibración del lápiz de pH y del medidor.  Las
soluciones tampón debe tener un valor de 4,0 pH, de 7,0 pH y de 10,0 pH; únicamente el tampón de
pH 7 se requiere para el lápiz de pH en el nivel de destreza intermedio.

Oxígeno Disuelto. Niveles de Destreza  Intermedios, Avanzados
Especificaciones del Instrumento:  Equipo para la medición de Oxígeno Disuelto
Un equipo para la prueba del oxígeno disuelto puede ser comprado.  Los profesores o fabricantes que
podrían usarlos o preparar una nueva versión, deberán asegurarse que éste también cumpla los siguientes
requerimientos:

• Que permita la medición del oxígeno disuelto con una precisión de por lo menos +/- 1 mg/l.
• Que contenga todos los químicos y contenedores especiales para realizar esta medición

basados en el método de titulación Winkler.  Este método se describe en Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater (Métodos Standard para la Examinación del Agua y
Agua Servidas) 19th. edition, 1995, una publicación de la Asociación Americana de Salud
Pública, Washington, DC.

• Que contenga instrucciones claras para usar el equipo y realizar las mediciones basados en el
procedimiento del método Winkler de titulación.

Alcalinidad. Niveles de Destreza Intermedio, Avanzado
Especificaciones del Instrumento:  Equipo para Medir la Alcalinidad del Agua
El equipo para medir la alcalinidad del agua puede ser comprado. Los profesores o los fabricantes que
deseen usarlo o preparar otra versión deberán asegurarse de que también cumpla con los siguientes
requerimientos:

• Que permita la medición de la alcalinidad total con una precisión de por lo menos 6.8 mg/l,
así como CaCO

3
 (rango bajo, inferior a 136 mg/l) y 17 mg/l como CaCO

3 
 (rango alto, sobre

136 mg/l).
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• Que contenga todos los químicos y recipientes necesarios para realizar la titulación de alcalinidad,
incluyendo:  1) indicador rojo de metil-verde bromocresol y cuchara para añadir la cantidad
requerida a la muestra, 2) Ácido sulfúrico para la titulación y el método para colocar el ácido en la
muestra para alcanzar la precisión requerida, 3) medición de los contenedores y botellas de
titulación.  Este método se describe en Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (Métodos Estándares para la Examinación de Agua y Agua de Desperdicio) 19th editión,
1995, es una publicación de la Asociación Americana de Salud Pública, Washington, DC.

• Que contenga instrucciones claras para el uso del equipo para hacer esta medición, basada en la
titulación ácida añadida a un punto en el extremo rojo del metil-verde bromocresol.

• Guantes y lentes plásticos de seguridad.

 Especificaciones del Instrumento:  Equipos de Seguridad
Para la realización de la medición se deben usar guantes y protectores plásticos de ojos.

Conductividad Eléctrica (Para Sitios de Agua Fresca). Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento:  Comprobador Tipo Electrodo para el Total de Sólidos
Disueltos (Medidor de Conductividad)
Este dispositivo debe medir la conductividad eléctrica de las soluciones líquidas utilizando dos electrodos
metálicos separados por una distancia fija. El dispositivo debe ser diseñado para sostenerse en la mano, y
alimentado por una batería, sin tener la necesidad de tener la conexión con un cable eléctrico.  El dispositivo
debe emplear un método para compensar automáticamente el valor relativo de la conductividad a los
cambios de temperatura de la solución.  El rango de la medición debe ser de por lo menos 0-1990
microSiemens/cm, con una resolución de 10 microSiemens/cm, y una precisión de +/- el 2% de la escala
completa, y una temperatura de operación de 0° a 50°C.  El dispositivo deberá ser capaz de calibrarse
utilizando una solución estándar.

Especificaciones del Instrumento:  Calibración Estándar
Una solución de agua con KCl ó NaC1 con agua que tiene una conductividad de alrededor de 450
microSiemens (225.6 mg/l KC1 ó 215.5 mg/l de NaC1).

Salinidad (Para Sitios con Agua Salobre o Salada). Para todos los Niveles de
Destreza
Especificaciones del Instrumento:  Método del Hidrómetro
El mismo instrumento descrito en lo que corresponde al Tamaño de las Partículas de Suelo se usará para
hacer estas mediciones.

Se requiere para usar con el Hidrómetro un cilindro plástico claro de 500 ml y un termómetro orgánico
lleno de líquido. Se puede usar el cilindro plástico de 500ml para el Tamaño de las Partículas de Tierra.
También el termómetro de calibración para la Temperatura del Aire.

Especificaciones del Instrumento: Método de Titulación para Salinidad. Niveles de Destreza,
Opcional, Intermedio, y Avanzado.
Se puede comprar un equipo de prueba de salinidad.  Los profesores o fabricantes que deseen usar o
preparar otra versión deben asegurarse que también reúnan los siguientes requerimientos:

• Proporción:  De 0 - 20 partes por mil (ppt)*
• El incremento más pequeño: 0.4  ppt
• Método/química: titulación clorhídrica
• Número aproximado de pruebas:  50
• Que contenga instrucciones claras para el uso de este equipo con el fin de realizar las mediciones,

basadas en el método de titulación clorhídrica
*El titulador debe ser rellenado para ser usado en aguas de salinidad más alta
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Nitrato.  Niveles de Destreza Intermedios y Avanzados
Especificaciones del Instrumento:  Equipo de Nitrato del Agua
Se puede comprar un equipo de nitrato.  Los profesores o fabricantes que deseen usar o preparar otra
versión deberán asegurarse de que estas reúnan los siguientes requerimientos:

• Rango:  de 0 - a 10ppm NO
3
-N

• Incremento más pequeño:  0.05 ppm NO
3
-N para el rango de 0-1ppm NO

3
-N; 0.5 ppm

    NO
3
-N para el rango de 1 - 10 ppm NO

3
-N.

• Método/química:  reducción de cadmio
• Número aproximado de pruebas:  50
• Que contenga instrucciones claras para el uso de este equipo en la realización de las

mediciones, basados en el método de reducción de cadmio.

Caracterización de la Tierra

Gradiente del Suelo. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento:  Clinómetro
El clinómetro descrito en Cobertura Terrestre:  Altura de los Arboles será usada para esta medición.

Perfil del Suelo. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento: Cámara
Se asume que localmente tendrán disponibles una cámara fotográfica con películas a colores.

Especificaciones de Instrumentos:  Palo de Medida
Una regla durable graduada en cm y mm

Estructura del Suelo - Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento:  Ninguno

Color. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento:  Cuadro de Colores
Una tabla de colores de suelo diseñada especialmente para el Programa GLOBE puede ser comprado.
Este contiene por lo menos 200 colores y utiliza el Sistema Munsell de Clasificación de Color.  Este
cuadro volteable es resistente al clima y tiene pedazos grandes de color que están montados en el
extremo para facilitar la lectura.  La gama de colores incluye todos los tonos encontrados en el juego
completo Internacional de Colores de Tierra, sin embargo, proporciona un juego seleccionado de
valores para ayudar a los estudiantes en la identificación de colores.  Los fabricantes que deseen
preparar otra versión deben contactarse con el Programa GLOBE con el fin de obtener una lista de
colores completa.

Consistencia del Suelo. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento:  Ninguna

Textura del Suelo. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones de los Instrumentos:  Ninguno

Carbonatos Libres - todos los Niveles de Destreza
Especificaciones de los Instrumentos:  Vinagre
Vinagre blanco destilado.  Se puede usar vinagre casero.
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Especificaciones del Instrumento:  Botella Aspersora de Ácidos
Se requiere una botella con capacidad de almacenar con seguridad por lo menos 200 ml de ácido.

Preparación de la Muestra para la Prueba de Densidad Bruta, Tamaño de la
Partícula, pH del Suelo y Protocolos de Fertilidad. Todos los Niveles de Destreza.
Especificaciones del Instrumento:  Cernidor
Cernidor # 10 con malla de 2mm sujeta al armazón.

Densidad Bruta del Suelo. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento:  Cilindro Graduado - 100ml
Un cilindro de vidrio graduado con una capacidad de 100ml, marcado en divisiones de un mililitro o
menores, con graduaciones que cubran por lo menos el rango de 10 ml a 100 ml.

Especificaciones del Instrumento:  Balanza y Barrena
Las mismas balanza y barrena utilizadas para la Humedad Gravimétrica del Suelo serán usadas para la
medición de la Densidad Bruta.

Especificaciones del Instrumento:  Tarros de Muestra de Suelo y otros Recipientes para Suelo
Los tarros y recipientes deben cumplir con las mismas especificaciones dadas a estos artículos para la
medición de la Humedad Gravimétrica del Suelo.

Tamaño de las Partículas de Tierra. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento: Hidrómetro
El hidrómetro a ser usado deberá reunir los siguientes requerimientos:

• Calibrado a la temperatura específica para el agua y la muestra (ejemplo 15.6C / 15.6C)
• Rango:  (Gravedad específica/no unidades) 1.0000 - 1.0700
• Incremento más pequeño  (no unidades):  0.0005

Especificaciones del Instrumento:  Termómetro
El Termómetro de Calibración descrito en Temperatura del Aire será usado para esta medición.

Especificaciones del Instrumento:  Cilindro Graduado de Plástico Transparente de 500 ml
Un cilindro graduado de plástico claro de 500 ml, marcado por lo menos en el nivel de 500 ml.  El
cilindro debe ser de plástico claro, no de plástico translúcido y no de vidrio. Especificaciones de los
Instrumentos: Solución Dispersantes de Polvo de Sodio Exametafosfato o una Solución al 10% de ya
sea Sodio Exametafosfato o un Detergente que no produzca espuma.

pH del Suelo. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del  Instrumento:  Aparatos para Medición de pH
El mismo instrumento descrito en Hidrología; pH del Agua será usado para esta medición.

Especificaciones del Instrumento:  Cilindro Graduado -100 ml
El mismo instrumento descrito en la Densidad Bruta será usado para esta medición.

Fertilidad del Suelo. Niveles de Destreza,  Intermedia, Avanzada
Especificaciones del Instrumento:   Equipo del Suelo NPK (Macronutrientes)
El equipo de prueba debe:

• Contener dosis unitarias de reagentes y contenedores requeridos para extraer los nutrientes
del suelo de 50 muestras y para realizar 50 pruebas de cada una:  nitrógeno de la tierra;
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fósforo de la tierra y potasio del suelo.
• Empleo de métodos basados en el método de extracción Spurway, el método de reducción /

ácido cromotrópico de zinc para el nitrógeno, el método de reducción del ácido ascórbico para
el fósforo y el método de tetrafenilboro de sodio (turbidimétrico) para el potasio.

• Que contenga instrucciones claras, incluyendo diagramas, para la utilización del equipo.
• Que contenga un cuadro de colores resistentes al agua para la interpretación de los resultados

de las pruebas colorimétrica y un cuadro de turbiedad para la prueba turbidimétrica.

Humedad y Temperatura del Suelo

Humedad Gravimétrica del Suelo. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento:  Balanza
Esta balanza debe tener la capacidad de pesar 300 gramos con una precisión de +/- 0,1 gramos.  Puede
ser mecánica o electrónica. Se asume que la balanza puede ser encontrada localmente, por ejemplo en
el laboratorio de ciencias del colegio.

Especificaciones del  Instrumento:  Hornos de Secado (suelos)
Un horno de secado capaz de mantener una temperatura desde 95C a 105C, por lo menos durante 10
horas o  a una temperatura de 75C a 95C por 24 horas.  El horno deberá ser ventilado y tener una
dimensión interior de por lo menos 25 cm x 30 cm x 25 cm.  Se asume que el horno puede ser
encontrado localmente, por ejemplo en el laboratorio de ciencia del colegio.

Especificaciones del Instrumento:  Horno de Secado de Microondas
Cualquier horno de microondas es compatible con el uso del colegio.

Especificaciones del Instrumento:  Tarros de Muestra de Suelo
Son necesarios 15 tarros redondos para muestras.  Un recipiente metálico con un diámetro de 7 cm,
una altura de 5 cm con una tapa removible, sería apropiado, al igual que tarros pequeños redondos de
comida lavados. Deberá ser posible hacerles un pequeño hueco en su parte inferior.

Especificaciones del Instrumento:  Otros Recipientes para Suelo
Se requieren 15 recipientes lo suficientemente grandes para que sean transferidas a estos las muestras
de suelo sacadas con la barrena, sin perder parte de la muestra. Frascos de vidrio, contenedores plásticos
con tapa u otros recipientes que pueden ser cubiertos y que pueden retener las muestras de tierra
mientras son secadas en el horno de secado seleccionado.

Especificaciones del Instrumento:  Barrena Alemana  para Suelos Combinados
Una barrena Alemana (o  Edelman) para suelos combinados, con una cabeza de una dimensión mínima
de 7 cm de ancho por 18 cm de largo.   La unidad (inclusive cabeza y eje)  debe tener un largo de por
lo menos 120 cm para poder cavar un hueco de por lo menos un metro de profundidad.  Debe ser de
una sola pieza soldada.

Especificaciones del Instrumento: Barrena para Suelos Arenosos
La Barrena diseñada para suelos arenosos con una cabeza que tenga las dimensiones mínimas de 7 cm
de ancho y 18 cm de largo. La unidad (cabeza y mango inclusive) debe tener al menos 120 cm de largo
a fin de ser adecuada para cavar un hoyo a un metro de profundidad. Debe ser una sola pieza soldada.

Especificaciones del Instrumento:  Barrena de Balde
La Barrena de Balde (o Riverside) está diseñada para suelos duros y quebradizas, con una cabeza que tiene
una dimensión mínima de 7 cm de ancho y 18 cm de largo.  La unidad (inclusive cabeza y eje) deberá ser de
por lo menos 120 cm de largo para que sea capaz de cavar un hueco de por lo menos un metro de profundidad.
Deberá ser de una sola pieza soldada.
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Especificaciones del Instrumento:  Barrena de Turba
La Barrena de turba, diseñada para suelos pantanosas, con una cabeza de una dimensión mínima de 7
cm de ancho y 18 cm de largo.  La unidad (inclusive cabeza y eje) deberá ser de por lo menos de 120 cm
de largo para que sea capaz de cavar un hueco de por lo menos un metro de profundidad.  Deberá ser de
una sola pieza soldada.

Humedad de Bloque de Sulfato de Calcio del Suelo. Niveles de Destreza Opcional,
Avanzado
Especificaciones del Instrumento:  Bloques de Sulfato de Calcio
Bloques de sulfato de calcio: de aproximadamente de 25 mm de alto por 20 mm de diámetro, en los que
se han colocado electrodos concéntricos de malla de acero inoxidable, y un cable de plomo aislado de
1,5 - 2,0 m de largo soldados a los electrodos.

Especificaciones del Instrumento:  Medidor de Humedad del Suelo
Un medidor de conductividad  AC manual diseñado para ser usado con los bloques de sulfato de calcio
(arriba descrito), botón de calibración/compensación y botón de lectura digital.  La conductividad puede
normalizarse entre 0 y 100.  La unidad debe tener dos terminales que permitan la remoción de los
alambres de conducción eléctrica diariamente.  La unidad debe ser operada con batería y ser susceptible
de sostenerse con la mano y utilizarse en lugares remotos.

Especificaciones del  Instrumento:  Tubería PVC
La tubería PVC ayuda a colocar los sensores de bloque de sulfato de calcio en el suelo.  Deberán ser de
90 cm de largo y de aproximadamente 2 cm de diámetro.  Tubos PVC adicionales se requiere para
marcar el lugar donde están los sensores. Estos deberán ser de 23 cm de largo con un diámetro de
aproximadamente 5 cm. Se requiere cuatro pedazos de este material.

Infiltración. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento:  Infiltrómetro de doble anillo
Dos cilindros metálicos concéntricos. El interior debe tener un diámetro de 10 cm a 25 cm.  Y el exterior
debe tener un diámetro de por lo menos 10 cm más que el del cilindro interior.  Ambos cilindros deben
ser de una altura de 10 a 15 cm y abiertos en ambos extremos.  Se pueden encontrar tarros de acero que
pueden hacer el trabajo de este aparato.

Temperatura del Suelo. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento:  Termómetro de Suelo
Se requiere una sonda de acero inoxidable de 11 cm a 20 cm de largo y un dial o termómetro digital de
construcción reforzada, de un rango por lo menos -10 a 50 °C (se requiere escala Celsius) y una precisión
del 1% en la escala completa (sobre un rango no mayor a 200 °C) o mejor.  El sensor debe estar en el
tercio inferior de la sonda.  El sensor debe dar una lectura estable después de menos de 60 segundos de
estar en el baño isotermo.  Si se requieren baterías, estas deben ser incluidas.  El sensor debe ser ajustable,
estableciéndose el procedimiento de calibración y la precisión que podría alcanzarse.   Los termómetros
de dial deben ser sellados para evitar la condensación y deben estar cubiertos con vidrio a prueba de
golpe o de plástico.  Para los termómetros digitales y de dial se prefiere que tengan una escala de
graduación de un 1 °C y de 0,1 °C.  Los termómetros con vástago de cristal NO son aceptables



GLOBE™ 1997 17 Juego de Herramientas

Cobertura Terrestre y Biología

Cobertura Terrestre. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento: Mapeador Temático (MT) Landsat de Imágenes MultiSpec
software
El Programa GLOBE proporcionará una imagen MT a todos los colegios de los Estados Unidos.  El
Programa MultiSpec es asequible bajándolo del Internet.

Identificación de Especies. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento:  Claves Dicotómicas
Las claves dicotómicas para identificación de los árboles no se pueden conseguir de una proveedora
central;  se necesita que se adquieran localmente.

Biometría
Disposición del Sitio de Biología. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento:  Cinta Métrica
Cinta métrica de 50 m, graduada en un solo lado, con marcas cada dos milímetros o unidades menores.

Circunferencia del árbol. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento:  Cinta Métrica
La cinta métrica descrita en Disposición del Sitio de Biología será usada para esta medición.

Altura del árbol. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento:  Cinta Métrica
La cinta métrica descrita en Disposición del Sitio de Biología será usada para esta medición.

Especificaciones del Instrumento:  Clinómetro
El clinómetro puede ser fabricado por los estudiantes siguiendo los planos que se encuentran en la
Guía del Maestro GLOBE, o podría consistir de un dial móvil dentro de una caja metálica con un lente
visor.  Para la versión del dial movible, la escala debe estar graduada de 0° a 90° en unidades de 1°.

Cobertura del Dosel. Todos los Niveles de Destreza
Especificación de los Instrumentos:  Densiómetro
El Densiómetro puede ser hecho por los estudiantes de acuerdo a las instrucciones contenidas en la
Guía del Maestro GLOBE.

Cobertura del Suelo. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento:  Ninguna

Biomasa de la Hierba. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento:  Balanza
La balanza debe tener la capacidad de pesar 300 gramos con una precisión de +/- de 0,1 gramos. Y
puede ser mecánica o electrónica. Se asume que la balanza puede encontrarse localmente, por ejemplo
en el laboratorio de ciencias de un colegio.
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Especificaciones del Instrumento:  Horno de Secado (plantas)
Este horno debe tener la capacidad de mantener las muestras a una temperatura de 50 y 70°C por
hasta 2 días y debe ser ventilada para permitir que la humedad escape.  Las dimensiones interiores del
horno deben ser de 25 cm x 30 cm x 25 cm. Se asume que el horno se puede encontrar localmente,
por ejemplo, en un laboratorio de ciencias de un colegio.  El horno debe estar diseñado para secar
muestras biológicas o alimentos y no debe ser un horno de cocina convencional, el cual podría presentar
un peligro de incendio para esta aplicación.

GPS

Latitud, Longitud y Elevación de los Sitios de Estudio de GLOBE - Todos los Niveles
de Destreza
Especificaciones del Instrumento:  Receptor del Sistema de Posicionamiento Global  (GPS)
El instrumento deber ser capaz de:

• Expresar la latitud y longitud en grados enteros, minutos y decimales de minutos al 0,01 de
minuto más cercano, y

• Presentar la hora en la pantalla en unidades de hora TU, Minutos y Segundos.
• De usar los datos del mapa WGS-84, y
• Presentar la elevación en metros.

Los colegios pueden pedir prestados una unidad a UNAVCO en

UNAVCO/UCAR
P.O. Box 3000, UN 393
Boulder, CO 80307-3000
Tel. (303) 497-8000
Fax. (303) 497-7857

Los Colegios que no son de los Estados Unidos deben contactar con el Coordinador de GLOBE del
País para obtener información sobre los receptores GPS.


